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Antriebsanordnung einer Webmaschine und Fachbildemaschine mit getrennter 

Antriebstechnik 

Bekannte Webmaschinen mit einem sogenannten elektromotorischen Direktantrieb, also 
einem Antrieb. der im laufenden Betrieb nicht von der Hauptantriebswelle der 
Webmaschine trennbar ist, besitzen ein Betriebsverhalten, dass unter anderem deutlicii 
an der stark variierenden Webmaschinendrehzahl je Webzyklus zu erkennen ist. 

Zur Kompensation von Drehzahlsciiwankungen der Webmascliine ist aus DE-U 
200 21 049.1 eine Antriebsanordnung fur eine Webmasciiine und eine Fachbiidemascliine 
bekannt, wobei wenigstens die Hauptantriebswelle der Webmascliine eine zusatzliche 
Schwungmasse zur Kompensation der Drehzahischwankungen besitzt. Diese zusStzliche 
Schwungmasse wirkt sich allerdings negativ auf den Beschleunigungsvorgang beim 
Anfahren der Webmaschine aus. 

Dies ist fQr Anwendungen mit hoher Betriebsdrehzahl vor allem dann problematisch, wenn 
fQr die Webmaschine zur Sichersteilung der Gewebequalitat der Hochlauf "in einem 
Schuli" gefordert ist, d.h. die Dynamik schon des ersten Biattanschlages muR dem der 
folgenden Blattanschlage entsprechen. Muli eine zusatzliche Schwungmasse mit 
beschieunigt werden, vergroliert dies die zu instaliierende Antriebsleistung schnell auf ein 
wirtschaftlich nicht mehr zu vertretendes Mali. 

In anderen Webmaschinen mit elektromotorischem Direktantrieb wird auf eine mit der 
Hauptantriebswelle verbundene Schwungmasse verzichtet, um den 
Beschleunigungsvorgang beim Anfahren der Webmaschine nicht zu verzogern bzw. zu 
erschweren. 

Der Verzicht auf eine zusatzliche Schwungmasse fCihrt aber, wie bereits vorstehend 
ausgefOhrt, zu erheblichen Drehzahischwankungen je Webzyklus. 
Zur Kompensation der Drehzahischwankungen ist es nahellegend, die Schwankungen in 
der Drehzahl des elektromotorischen Antriebs durch entsprechendes Steuem Oder Regein 
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der Zufuhr elektrischer Energie zu beeinflussen. 

Derartige Beeinflussungen fuhren aber zu erheblichen Belastungen des Antriebstranges 
der Webmaschine und der Fachblldemaschine. Aufterdem fuhrt eine solche 
Drehzahlkompensation nicht zu einer Betriebsweise mit Energiekonstanz; die 
Stromwarmeverluste und Belastungen fOr Motor und Leistungselektronik sind sehr hoch, 

Aus DE-U 200 21 049.1 ist femer bekannt, die Webmaschine und die Fachblldemaschine 
im Hinblick auf die Antriebstechnik zu separieren. d.h. der Hauptantriebswelle der 
Webmaschine und der Antriebswelle der Fachblldemaschine wenigstens jeweils einen 
elektromotorischen Antrieb zuzuordnen. Damit ist der Vorteil verbunden, dass sine starre 
Synchronisation zwischen Webmaschine und Fachblldemaschine nicht mehr vorhanden 
ist; jederzeit ist es also grundsatzlich mogllch, entsprechend den Webbedurfnissen, die 
Abstlmmung der Betriebsverhalten von Web- und Fachbildemaschine flexibel zu 
gestalten, d.h. dieSynchronitat belder Antriebssysteme hinsichtlich Grundabstimmung 
(z.B. Fachschlufl bei welchem Webmaschineniagewinkel) und hinsichtlich der zulassigen 
Toleranzen in weiten Grenzen zu wahien. 

Diese in weiten Grenzen beliebige Gestaltung der Antrlebssynchronitat fuhrt aber 
wiederum zu erheblichen Belastungen des Antrlebsstranges der Web- und/oder 
Fachbildemaschine; ebenso werden dann durch den notwendigen Steuer- bzw. 
Regelaufwand die Stromwamneverluste und Belastungen fur Motor und 
Leistungselektronik sehr hoch. Diese Nachteile vergrbdern sich noch dadurch. dass die 
Belastungen fOr den elektromotorischen Antrieb der Fachbildemaschine von den 
Bewegungen der Fachbildemlttel (Schafte; Platlnen) abhangen, also webmusterabhangig 
bzw. allgemein webapplikationsabhangig sind. 

Nun werden durch den Wegfail der bislang starren Kopplung zwischen Web- und 
Fachbildemaschine aber Einflufinahmen zur Abstlmmung der Betriebsverhalten beider 
Maschlnen derart erforderlich, dass das sogenannte Schufieintragfenster, bezogen auf 
die jeweilige Betriebsdrehzahl. grofltmoglich wird und/oder sich Schufi fOr Schufi in seiner 
Zeitdauer und/oder Entwicklung (d.h. wie es sich 6ffnet oder schlieRt) moglichst genau 
reproduziert. 

Ganz wesentlich tritt diese Forderung bei Greifer-Webmaschinen ein, wo ein schlecht auf 
das SchuReintragsfenster abgestimmter Greiferlauf z.B. dazu fOhrt. dass die Greifer zwar 
zum richtigen Zeitpunkt ins Fach eintreten. aber es zu spat verlassen. So reiben sich die 
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Greiferkopfe und/oder Greiferstangen an den Kettfaden des sich bereits wieder 
schliefienden Faches. Dies kann die Kopfe bzw, Stangen, aberauch die Kettfaden Qber 
Gebuhr erwarmen. Aulierdem kann dieses AufdrOcken des Faches durcli die genannten 
Greiferelemente Fehlersteilen im Gewebe erzeugen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, be! Webmaschinen und Fachbildemaschinen mit getrennter 
Antriebstechnik unter den Randbedingungen eines zumindest punktweisen 
Synchronbetrlebs 

eine liohe Energiekonstanz beim Betrieb der Web- wie auch der 
Fachbildemaschine zu erreiclien, d.h. Stromverbraucin, Stromwarmeveriuste sowie 
die Belastung fur Leistungselektronik und Motor zu minimieren. zumindest aber 
erheblich zu verringern, 

die Einstellung der webtecliniscli - nainezu - bestmogliclien Verhaltnisse. 
betreffend Lage des Fachschlusses. Dauer des Schufieintragfensters, bezogen 
auf die Dauer des Webzyklus, Verlaufsentwicklung des SchuReintragfensters, 
unter Berucksichtiguhg von maschinen- und webtechnischen Daten zu 
ermbglichen und dies einschliefilicli des Falles stark unterschiedlicher Bewegung 
der Fachbiidemittel innerhalb des Webrapports, 

die Schonung der Mechanik von Web- und Fachbildemaschine zu gewahrleisten 
und 

den Hochlauf In einem Schufi fur die Web- und be! Bedarf auch fQr die 
Fachbildemaschine sicherzustellen. 

Unter punktweisen Synchronbetrieb wind verstanden, dass der Antrieb der Web- und 
Fachbildemaschine Webzyklus fur Webzyklus in einem vorbestimmbaren Punkt synchron 
betrieben wird. Dieser Punkt kann Webzyklus fur Webzyklus verschieden sein. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaH dadurch gelost. dass die Fachbildemaschine 
wenigstens eine zumindest in Abhangigkeit von maschinen- und webtechnischen Daten 
im TrSgheitsmoment veranderbare zusatzliche Schwungmasse besitzt. 

Solche zusatzlichen. d.h. nichtinharenten Schwungmassen verringern zwar die Dynamik 
der Fachbildemaschine, jedoch schafft die Losung gemafl DE 100 53 079 der Anmelderin 
die M5glichkeit. die Fachbildemaschine langsamer als die Webmaschlne zu starten und 
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stillzusetzen. Durch diesen gewonnenen Freiheitsgrad wird die Installation von 
nichtinharenten Schwungmassen ohne bzw. ohne nennenswerte Vergrofierung der 
Antriebseinheit moglich. 

So konnen durch eine entsprechend groBe Zusatz-Schwungmasse auf der Antriebswelle 
die Drehzahlschwankungen der Fachbildemaschine. ega! wie stark die Bewegung der 
Faclibiidemittel ist, sehr kiein gehalten werden. Das Getriebe der Fachbildemaschine kann 
unter der Mafigabe Drehzalilkonstanz an der Antriebswelle ausgelegt werden; auBerdem 
konnen die Ablaufkurven des Webmaschinengetriebes (fur Blatt und Greifer) auf dieses 
Verhaiten der Fachbildemaschine optimiert werden, so dass die Aufgabenstellung 
hinsichtlich SchuBeintrag erfullt ist. Dabei kann fur die Webmaschine ein Direktantrieb 
ohne zusatzliche Schwungmasse zugrundegelegt werden, 

Eine weitere Verbesserung der Optinnierungskriterien lasst sich dadurch errelchen, dass 
fur eine Fachbildennaschine mit einer bestimmten maximal moglichen 
Fachbildemittelbewegung eine Zusatz-Schwungmasse festgelegt wird. So kann man als 
Beispiei bei einer elektronischen Schaftmaschine die Bandbreite keine 
Fachbildemittelbewegung bis einschlieRlich Schafte 1 bis 6 in 1:1-Bindung als "Bereich 
schwacher Fachbildemittelbewegung" definieren. Man legt die Gr6(le der Zusatz- 
Schwungmasse so fest. dass bei starkster Fachbildemittelbewegung (d.h. Schafte 1 bis 6 
in 1:1-Bindung) eine vorgegebene Toleranz in der Drehzahlpendelung nicht uberschritten 
wird. Das Getriebe der Fachbildemaschine kann jetzt entweder nach dem Prinzip der 
Drehzahlkonstanz ausgelegt werden oder aber auf Basis einer definierten 
Drehzahlpendelung auf der Antriebswelle, die vorzugsweise der mittleren Fachbildemittel- . 
bewegung innerhalb des Bereiches "Bereich geringer Fachbildemittelbewegung" 
entspricht. In Naherung durfte diese mittlere Fachbildemittelbewegung im Beispiei 
der Bewegung der Schafte 1 bis 4 in 1:1-Bindung entsprechen. 

Die Ablaufkurven des Webmaschinengetriebes (fQr Biatt und Greifer) sind entsprechend 
angepaBt (s. oben). 

Definiert man nun z.B. Bereiche mittelstarker und starker Fachbildemittelbewegung, so 
kann man durch Installation entsprechend grolierer Schwungmassen wieder das Niveau 
und den Verlauf der Drehzahlpendelung wie fOr den Bereich schwacher 
Fachbildemittelbewegung erreichen. Das Getriebe der Fachbildemaschine findet wieder 
die BetriebsverhSiItnisse vor, auf die es ausgelegt Ist, ebenso ist die Abstimmung mit den 
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Ablaufkurven des Webmaschinengetriebes wieder bestmoglich hergestellt. 

Die Vorteile der Verwendung verschieden grofier Schwungmasse gegenOber einer fest 

installierten sehr groRen Schwungmasse sind die: 

Anwendbarkeit auch des Losungsprinzips auch auf Exzentermaschinen. denn der 
oft geforderte Hochlauf in einem Schufi ist nn5glich, da bei schwacher Fachbilde- 
mittelbewegung mit einer sehr kleinen zusatzlichen Schwungmasse ausgekommen 
werden kann (u.U. ganz ohne), ohne dass die Drehzahlschwankungen die 
Hersteliervorgaben uberschreiten; die Beschieunigung auf hohe Drehzahien in 
einem Schufi ist so m5glich. 

Bei st^rkerer Fachbildemittelbewegung ist dann zwar eine zusatzliche 
Schwungmasse zur Begrenzung der Drehzahlschwankungen notwendig, jedoch 
reduzieren sich gleichzeitig die zulassigen Betriebsdrehzahlen, so dass der 
DIrektantrieb den Hochlauf in einem Schufi jetzt auch mit der zusatzlichen 
Schwungmasse schafft. 

Bei den Fachbildemaschinen sind sogenannte Profile gebrauchlich - 
getriebemafiig gestaltete(r) Fachoffnung/FachschluH in scharferer oder 
moderaterer Bewegung. 

Eine scharfe Bewegung vergroBert das Schufielntragsfenster. eriaubt jedoch nicht 
so hohe Betriebsdrehzahlen wie eine moderate Bewegung. 
Durch die Verwendung unterschiedlich grower Zusatz-Schwungmassen k5nnen 
verschiedene Profile erzeugt werden, d.h. es mQssen nurdie Zusatz-Schwung- 
massen getauscht oder verstelit werden, aber es mufi nicht ins Getriebe 
eingegriffen werden. 

In einfacher Ausgestaltung der Erfindung kann daher die wenigstens eine zusatzliche 
Schwungmasse von einer ersten vorbestimmten festen Grolie gegen eine andere 
zusatzliche Schwungmasse, die von einer zweiten vorbestimmten festen Grolie ist. 
ausgetauscht werden. 

Zur Vermeidung der fOr den Austausch der Schwungmasse erforderiichen Montagezeit 
kann erfindungsgemaH ein Schwungrad mit verSnderbaren bzw. einstellbaren 
Massentragheitsmoment vorgesehen sein, wie dies z.B. Gegenstand der DE- 
Patentanmeldung 101 61 789.5 der Anmelderin ist. 
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Das Schwungrad besteht dabei aus einem drehfest mit der Antriebswelle der 
Fachbildemaschine verbundenen Grundk5rper und aus mindestens zwei am Grundkorper 
relativ zur Rotationsachse radial beweglichen Teilmassen. wobei die radiale Position der 
Teilmassen 2.B. wShrend der Rotation des Schwungrades durch Betatigungsmittel 
veranderbar ist. 

Die Betatigungsmittel konnen dabel integraler Bestandteil des Schwungrades sein und 
Stellmittel umfassen. die direkt oder Indirekt auf die Teilmassen wirken. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung kann das Massentragheitsmoment der hierin 
verander- bzw. einstellbaren zusatzllchen Schwungmasse(n) zwischen einem Minimum 
und einem Maximum kontlnuierlich in Abhangigkeit vom Betriebsverhalten der 
Fachbildemaschine geandert bzw. angepasst werden, 

Geelgnete Rechnermittel k6nnen z.B. in Abhangigkeit maschinen- und webtechnischen 
Daten automatisch die zutreffende GroUe des Massentragheitsmoments der Zusatz- 
Schwungmasse(n) ermittein und diese dem Bediener der Webmaschine vorzugsweise Im 
Display der Webmaschinensteuerung anzelgen. 
Als maschinentechnische Daten sind hierbei vor allem zu nennen: 

- Webmaschine 

- Typ (z.B. Greifer- oder Luft-Webmaschlne) 

- Nennbreite 

- Art der Greifer, Greiferstangen; Greiferhub (bei Greifer-Webmaschlnen) 

- Getriebedaten 

- Fachbildemaschine 

- Typ (2.B. Greifer- oder Luft-Webmaschine) 

- Nennbreite 

- Anzahl und Anordnung der Fachbildemitte! 

- Getriebedaten 

Als webtechnische Daten sind hierbei vor allem zu nennen: 

- Fachwinkel 

- Fachschlufiwinkel 

- gewunschtes Profil (denn dies ist -s. Oben- nicht mehr fast an die 
Getriebedaten gekoppelt) oder stattdessen auch als Entscheidungsmoglichkeit 
fOr den Bediener. 
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. Optimierung auf hochstmogliche Betriebdrehzahl oder: 

_ Optimierung auf Iangst-/gr6(itm5gliches Schufieintragsfenster oder: 

- Kompromiss aus beidem 

- Anzah! und Art der Kettfaden 

- Kettspannung 

- Webmuster 

- Betriebsd rehzahl(en) 

Die Einstellung der zusatzlichen Schwungmasse(n) und/oder der Austausch der 
zusatzlichen Schwungmasse(n) und/oder die Erganzung/Verringerung der zusatzlichen 
Schwungmasse(n) kann dabei manuell vorgenommen werden oder durch geeignete IVl.ttel 
automatisch erfolgen. 

Die aufgrund der zusatzlichen Schwungmasse(n) bereits getriebeseitig gut abgestimmten 
Bewegungsprofile von Web- und Fachbildemaschine haben zum Ergebnis. dass der 
erforderliche steuerungs-ZRegelungsbedarf zur webtechnischen Synchronisation beider 
Maschinen erheblich reduzlert wird. womit auch der angestrebte nahezu energiekonstante 
Betrieb beider Maschinen mSglich wird - und damit wiederum Stromverbrauch. 
Stromwarmeverluste sowie die Belastung fOr Leistungselektronik und Motor auf niedngem 
Niveau gehalten wird. 



PATENT ANSPRUCHE 




1 . Antriebsanordnung fur eine Webmasohine und eine Fachblldemaschine mit jeweils 
wenigstens einem drehzahlvariablen elektromotorischen Antrieb. wobei der 
elektromotorische Antrieb der Webmaschine und der Antrieb der Fachbildemaschine im 
laufenden Betrieb. d.h. Webzyklus fQr Webzyklus. im SInne einer zumindest punktweisen 
Synchronisation zueinander betrieben wird. und mit einer Steuereinrichtung zur Steuerung 
der elektromotorischen Antriebe. dadurch gekennzeichnet, dass die Fachbildemaschine 
wenigstens eine im Tragheitsmoment veranderbare. zusatzliche Schwungmasse besitzt. 

2. Antriebsanordnung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens 
eine Schwungmasse gegen eine andere Schwungmasse austauschbar ist. 

3. Antriebsanordnung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass geeignete 
Verbindungen vorgesehen sind. die eine kraftschiussige Verbindung wenigstens der einen 
zusatzlichen Schwungmasse zur Fachbildemaschine herstellen konnen, wobei sich die 
betreffende Schwungmasse bzw. ihre Segmente be! gel5ster Verbindung nooh urn die 
Rotationsachse einer Welie gruppieren. mit weicher sle kraftschlQssig vertsindbar sind. 

4. Antriebsanordnung nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. dass bei wenigstens 
einer zusatzlichen Schwungmasse eine geeignete Vorrichtung vorgesehen ist, urn diese 
Schwungmasse bzw. ihre Segmente bei geloster kraftschlQssiger Verbindung zur 
Fachbiidemaschine derartzu positionieren. dass die Schwungmasse bzw. ihre Segmente 
arretiert sind. 

5. Antriebsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dass die wenigstens 
eine Schwungmasse ein Schwungrad mit einsteilbarem MassentrSgheitsmoment ist. 

6. Antriebsanordnung nach Anspmch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuereinrichtung geeignete Rechnermittel besitzt. die in AbhSngigkeit von maschinen- 
und/oder webtechnischen Daten die zutreffende Grolie des MassentrSgheitsmoments 
ermittelt. 
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7. Antriebsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zutreffende 
Gr6(ie des Massentragheitsmoments in Relation zu maschinen- und webtechnisciien 
Daten in einem Display der Steuereinrichtung Oder in einer anderen Form angezeigt wird. 

8. Antriebsanordnung nach Ansprucii 6. dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens 
eine zusatzliche Schwungmasse auf das ermittelte Massentraglneitsmoment automatisch 
eingestellt wird. 

9. Antriebsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens 
eine zusatzliche Schwungmasse auf das ermittelte MassentrSgheitsmoment manuell 
eingestellt wird. 

10. Antriebsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens 
eine zusatzliche Schwungmasse zu dem ermitteiten Massentragheitsmoment manuell 
ausgewahit und manuell montiert wird. 
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